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(g) Flammhemmend ausgerustete Schaumstoffe auf Basis von Styrolpolymerisaten 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft flammhemmend 
ausgerustete Schaumstoffe auf Basis von Styrolpolymeri- 
saten, die aus 90-10 Gew.-% Polystyrol und 10-90 Gew.-% 
Phenolharz bestehen, wobei die Komponenten weiterhin 
ubiiche Zusatze und Hllfsstoffe enthalten konnen. Die Er- 
findung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung 
dieser Polystyrol schaumstoffe sowie die Venfl/endung 
dieser Schaumstoffe zu Sandwichelementen. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft™fnmhemmend mit 
Phenolharz bzw. Phenolharzschaum ausgeriistete Schaum- 
stoffe auf Basis von Styrolhomopolymerisaten, dem soge- 5 
nannten "Standardpolystyrol" oder statistischen Copolyme- 
ren mit Acrylnitril (SAN), a-Methylstyrol (S/MS) oderMa- 
leinsaureanhydrid (S/MA) sowie andere handelsiibliche 
Mischpolymerisate wie beispielsweise solche mit Estem der 
Methacrylsaure, N-Vinylverbindungen oder auch Butadien, 10 
DivinylbenzoloderButandiolacrylate. Aus Vereinfachungs- 
griinden werden diese Homo- oder Mischpolymerisate im 
folgenden als PS bezeichnet. 

Die Herstellung von Schaumstoffen aus PS-Polymerisa- 
ten ist bekannt, so werden Strukturschaumformteile meist 15 
spritzgegossen, wahrend hingegen leichte geschaumte Halb- 
zeuge wie Dammplatten meist im Exdruderverfahren entwe- 
der mit PS mit eingearbeiteten physikalischen Treibmitteln 
oder direkt per Einspeisung solcher Treibmittel in den Ex- 
truder produziert werden. Fiir Partikelschaume werden Perl- 20 
polymerkugeln, in die ein niedrig siedendes Treibmittel, 
vorzugsweise Pentan, einpolymerisiert ist, eingesetzt, die 
dann in einem dreistufigen Schaumverfahren weiterverar- 
beitet werden. Dieses sogenannte "Styropor"-Verfahren be- 
inhaltet als ersten Schritt ein Vorschaumen der treibmittel- 25 
haltigen Perlen mit durchstromenden Wasserdampf, wobei 
in einem zweiten Verfahrensschritt diese geschlossenen vor- 
geschaumten Partikel eine gewisse Zeit zwischengelagert 
werden (in der Regel 24 Std,), damit eine Stabilisierung fol- 
gen kann, denn der bei der Kondensation des Treibgases ent- 30 
stehende Unterdruck wird durch EindifFundieren von Luft 
ausgeglichen. Partikelschaumblocke und -formteile werden 
dann in der Regel auf vollautomatisierten Anlagen nach 
dem DampfstoBverfahren in Formwerkzeugen mit festen, 
aber perforierten Wanden hergestellt. Die Luft der Partikel- 35 
schiittung wird aus vorgeschalteten Dampfkammem mit 
Wasserdampf unter Uberdruck verdrangt und die Partikel 
dann auf Erweichungstemperatur erhitzt, so daJ3 der 
Schaumstoff iiber die Beruhrungsflachen der Partikel ver- 
sintert. 40 

PS-Schaumstoffe sind aufgrund ihres geringen Gewichtes 
und ihrer guten Wirkung zum Isolieren gegen Warme bzw. 
Kalte, Schall, Vibrationen usw. hervorragende Danmistoffe, 
die in groBem AusmaB zum Isolieren von Gebauden oder 
Gebaudeteilen, aber auch im Fahrzeugbau, in der Fernmel- 45 
detechnik, fiir den Innenausbau sowie in der Mobel- und 
Feinwerktechnik eingesetzt werden. 

PS-SchaumstofFe gelten hinsichtlich ihrer mechanischen 
und thermischen Eigenschaften als fast ideale Dammstoffe, 
die allerdings den groBen Nachteil einer leichten Entflamm- 50 
barkeit aufweisen. PS-Schaumstoffe brennen leuchtend mit 
stark ruBender Flamme und neigen zum, zum Teil auch 
brennendem, Abtropfen. Fur die Verwendung solcher 
Schaumstoffe im bauaufsichtlichen Bereich gibt es daher 
eine Vielzahl von Vorschriften und auch das allgemeine Si- 55 
cherheitsbedurfnis hat die Industrie veranlaBt, schwerer ent- 
flammbare PS-SchaumstofFe zu entwickeb. Als Flanun- 
schutzmittel werden meist Chlor oder Brom enthaltende or- 
ganische Verbindungen eingesetzt, die bei Rammeneinwir- 
kung Produkte abspalten, die die Sauerstoflfzufiihr erschwe- 60 
ren oder Brandreaktionen chemisch abbremsen. Phosphor- 
haltige Flammschutzmittel begiinstigen auBerdem die Ver- 
kohlung und Krustenbildung. Antimontrioxyd und andere 
Oxyde wie Aluminiumhydroxyd oder Kalzium-Magnesi- 
umkarbonat wirken zum Teil synergistisch oder begunstigen 65 
eine flammenhemmende Krustenbildung im Brandfall. 

Es ist bereits bekannt, daB Mischungen aus Polystyrol 
und Phenolharzen schwer entflammbar sind; so wird in der 



DE-A 21 54 418 ein atmungsak^^ schwer entflammbarer 
Zellenwerkstofif aus geschaum^^^lystyrol in Verbindung 
mit Phenolharzen beschrieben.^IRr EP-A-0 832 919 wird 
ebenfalls die feuerhemmende Wirkung durch Mischen von 
Polystyrolschaum mit Natriumselikat beansprucht, aber 
auch erwahnt, daB andere flammenhemmende Zusatze wie 
beispielsweise Phenolharze mit verwendet werden konnen. 
Das auch die relativ schwer brennbaren Phenolharze in ih- 
rem Verhalten noch verbessert werden konnen, ergibt sich 
aus der DE-A-37 00 339, in der Abdeckelemente mit wenig- 
stens einer Dammschicht aus Phenolharzschaum beschrie- 
ben werden, wobei diese einen schaumbildenden Brand- 
schutzzusatz enthalten, der im Brandfalle, d. h. bei hoherer 
Temperatur wirksam wird und die Poren des Phenolharz- 
schaumes schlieBt. Als Brandschutzzusatze werden meist 
Mischungen aus einem Treibmittel und einem zusatzlichen 
Bindemittel eingesetzt wie z. B. Melamin und ein PVA-Co- 
polymerisat, wobei diese Mischungen zusatzlich ein Stabili- 
sierungsmittel, moglichst in Verbindung mit einem Dehy- 
drierungsmittel enthalten konnen wie z. B. Tripentaerythrit 
und Ammoniumphosphat. 

In der noch nicht veroffentlichten deutschen Patentanmel- 
dung DE 198 45 891.6 werden zur Verbesserung des Brand- 
verhaltens von Schaumstoffen auf Basis von Styrolpolyme- 
risaten Zusatze in der GroBenordnung von 5-50 Gew.-% ex- 
pandierbaren hexagonalen Graphits vorgeschlagen. Der he- 
xagonale Graphit verhindert die Brennbarkeit solcher 
flammwidrig ausgerusteten Schaumstoffe. Allerdings hat 
sich in der Praxis herausgestellt, daB mit hexagonalem Gra- 
phit versehene Polystyrolschaumstoffe teilweise eine, je 
nach Art des Formkorpers nicht genugende Formstabilitat 
aufweisen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, Schaumstoffe auf Ba- 
sis von Styrolpolymerisaten vorzuschlagen, die die bekann- 
ten Nachteile nicht aufweisen. Weiterhin soil ein Verfahren 
zur Herstellung dieser Schaumstoffe angegeben werden. 

ErfindungsgemaB werden zur Losung der Aufgabe 
flammhenunend ausgeriistete Schaumstoffe auf Basis von 
Styrolpolymerisaten vorgeschlagen, die dadurch gekenn- 
zeichnet, sind, daB sie aus 95-50 Gew.-% einer Mischung 
aus 90-10 Gew.-% Styrolpolymerisat und 10-90 Gew.-% 
Phenolharz sowie einem Zusatz von 5-50 Gew.-% expan- 
dierbaren Graphit bestehen. 

Uberraschenderweise wurde festgestellt, daB durch die 
Kombination von Phenolharzen mil Styrolpolymerisaten 
und den Zusatz von expandierbaren Graphit praktisch die 
Entflammbarkeit und Brennbarkeit solcher Schaumstoffe 
unter iiblichen Bedingungen verhindert wird. AuBerdem 
weisen so ausgeriistete Formkorper eine sehr gute Formsta- 
bilitat im Brandfall auf. Ferner wird das an sich bekannte 
Problem des Glimmens von PS-Schaum vermieden. 

Gegebenenfalls enthalten die Phenolharze weiterhin ei- 
nen schaumbildenden Brandschutzzusatz, durch den die Po- 
ren des ausgeharteten Phenolharzschaumes im Brandfall 
verschlossen werden. Hierdurch ist die Sauerstofifzufuhr 
zum Phenolharzschaum unterbrochen und dieser als solcher 
im wesentlichen unbrennbar. 

Unter Phenolharzen (Kurzbezeichnung PF) versteht man 
Kunstharze, die durch Kondensation von Phenolen mit Al- 
dehyden, insbesondere Formaldehyd und durch Derivatisie- 
rung der dabei resultierenden Kondensate oder durch Addi- 
tion von Phenolen an ungesattigte Verbindungen wie bei- 
spielsweise Acetylen, Terpene oder naturliche Harze ge- 
wonnen werden. Phenolharzschaume zeigen ein ausgezeich- 
netes Brand verhalten, d. h., sie sind iiber einen langeren 
Zeitraum unbrennbar, aber sie neigen dazu, nach dem Bren- 
nen nachzuglimmen, was im Brandfall regelmaBige Kon- 
troUen notwendig macht. 
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Der ggf. enthaltene schaumbilden^|^andschutzzusatz 
besteht aus einem Material, das erst n^^parmezufuhr und 

oberhalb der Verarbeitungstemperati^^fes Phenolharzes 
schaumbildend wirkt, insbesondere bei Temperaturen ober- 
halb von 180**C-200®C, zum Ausschaumen der Poren des 
Phenolharzschaumes im Brandfalle. Die fiir die Reaktion 
des schaumbildenden Brandschutzzusatzes erforderliche 
Warme wird dadurch einem evtl. Feuer entzogen. Der 
Brandschutzzusatz wird bei der Herstellung dem Phenolharz 
vor dem Vermischen mit Harter und Treibmittel hinzuge- 
fiigt. Vorzugsweise ist das Brandschutzzusatzmittel mit bis 
zu 20 Gew.-%, bezogen auf die Menge des Phenolharzes im 
Phenolharzschaum enthalten. Das Brandschutzzusatzmittel 
besteht vorzugsweise aus einem Bindemittel und einem 
Treibmittel, insbesondere in Verbindung mit einem Stabili- 
sierungsmittel und einem Dehydrierungsmittel, z. B. einem 
PVA-Copolymerisat und Melamin in Verbindung mit Tri- 
pentaerythrit und Ammoniumphosphat. 

Expandierbarer hexagonaler Graphit, auch als "Blahgra- 
phit" bezeichnet, ist an sich bekannt. Dieser Graphit besteht 
aus hexagonalen Schichten von sp2-hybridisierten Kohlen- 
stoff, wobei die dritte Schicht genau iiber der ersten ange- 
ordnet ist, sich also eine Schichtfolge A, B; A, B . . , ergibt. 
Die Bindung innerhalb einer Schicht in stark kovalent, wah- 
rend zwischen den Schichten nur schwache von-der-Waal- 
sche-Krafte wirksam sind. Daraus eigibt sich die bekannte 
leichte Verschiebbarkeit parallel zur Basisschicht. In die 
Zwischenraume zwischen den Schichtebenen konnen 
Fremdatome oder Verbindungen eingelagert werden; in die- 
sen Interkalationen bleiben die Fremdatome oder -verbin- 
dungen zwischen den Kohlenstoffschichten zeitlich unbe- 
grenzt "gefangen", da die Verbindungen sich im kondensier- 
ten Zustand befinden. Diese sogenannte Interkalation kann 
durch die Einwirkung starker Oxydationsmittel wie bei- 
spielsweise Schwefelsaure oder Salpetersaure gefordert 
werden, der Graphit laBt sich durch solche Oxydationsmittel 
aktivieren. Molekille bei diesen Interkalationsverbindungen 
konnen gasfbrmige oder relativ leicht in den gasformigen 
Zustand tibergehende Verbindungen sein wie beispielsweise 
Halogene wie Chlor und Brom, aber auch Edelgase, Schwe- 
feldioxid usw. Werden diese Interkalationsverbindungen 
rasch erwarmt, dehnen sich die eingeschlossenen Gase auf 
das etwa lOOOfache ihres bisherigen Volumens aus, was im 
Ergebnis zu einem Aufblahen des Graphitkristalles durch 
die entweichenden Gase um das 80- bis 140fache des ur- 
spriinglichen Volumens fiihrt. Expandierbarer hexagonaler 
Graphit wird beispielsweise als hochwertiges Dichtungsma- 
terial oder Schmiermittel eingesetzt: 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen SchaumstofFe 
kann entweder in der Weise erfolgen, dal3 Styrolperlpolyme- 
risatkugeln in an sich bekannter Weise mit dem Phenolharz 
beschichtet, dann mit dem expandierbaren Graphit ver- 
mengl und schlieBlich in an sich bekannter Weise geschaumt 
undgeformt • werden. Altemativ ist es moglich, das Styrol- 
polymerisat zuerst zu schaumen, dann mit dem Phenolharz 
und anschlieBend mit dem expandierbaren Graphit zu ver- 
mischen und diese Mischung dann in an sich bekannter 
Weise zu formen. Eine andere Alternative besteht darin, daB 
die ungeschaumten Perlpolymerisatkugehi das Polystyrol 
mit Phenolharz und dem expandierbaren Graphit vermengt 
werden, d. h. also, ohne daB vorher die Polymerisatkugeb 
mit einer Phenolharzbeschichtung versehen werden und die 
Mischung dann geschaumt wird, wobei gleichzeitig die 
Temperatur zum Ausharten der Phenolharze dient. In diese 
Mischungen konnen dann auch die iiblichen Zusatz- und 
Hilfsstoffe wie Brandschutzzusatze fiir das Phenolharz und 
Antiglimmittel eingearbeitet werden. 

Die Erfindung wird nunmehr anhand der folgenden Bei- 



spiele naher erlautert, ohne sicl 
BeispS 



diese zu beschranken: 



5 Herstellung eines mit Phenolharz flammgeschiitzten Poly- 
styrol-Dammelementes 

Perlpolymerkugeln aus Polystyrol oder dessen Copoly- 
merisaten mit einem Durchmesser von etwa 2 mm fiir dun- 

10 nerwandige und bis 3 mm fur Blockschaum, in die niedrig 
siedender Kohlenwasserstoff, vorzugsweise Pentan als 
Treibmittel einpolymerisiert ist, sind unter verschiedenen 
Marken auf dem Markt erhaltlich. EbenfaUs sind vorge- 
schaumte Perlpolymerkugebi ein marktiibliches Produkt, 

15 bei dem die ersten beiden Stufen des sogenannten "Styro- 
por* -Verfahrens bereits durchgefuhrl wurden, namlich Vor- 
schaumen durch stromenden Wasserdampfes auf Partikel 
mit RG 10-20 kg/m^ fur Block- und Trittschallmaterial oder 
15-30 kg/m^ fiir Formteile sowie daran anschlieBendes 

20 Zwischenlagem zur Stabilisierung. 

Partikelschaumblocke und -formteile werden in der Regel 
nach dem DampfstoBverfahren in Formwerkzeugen mit fe- 
sten, aber perforierten Wanden hergestellt. Die entluftete 
Partikelschiittung wird aus vorgeschalteten Dampfkammern 

25 5-50 Sekunden lang mit Wasserdampf von 3-4 bar beauf- 
schlagt und dadurch auf Erweichungstemperatur erhitzt, so 
daB der Schaumstoff iiber die Beriihrungsflachen der Parti- 
kel perlenversintert. AnschlieBend wird der Dampf abge- 
saugt und das Erzeugnis entweder mit umlaufendem Wasser 

30 Oder in einem gesonderten Kiihlwerkzeug gekOhlt und ent- 
formt. 

Die Perlpartikel werden vor dem Anfiillen ins Formwerk- 
zeug mit 30 Gew.-% Phenolharz (Phenolbil®, der Firma Ro- 
land, Achim, Deutschland) und 25 Gew.-% expandierbaren 
35 Graphit versetzt und sorgfaltig durchmischt. Dem Phenol- 
harz waren bereits Harter und als Treibmittel Pentan zuge- 
setzt. Die Partikelfiillung wird dann entliiftet und in an sich 
bekannter Weise nach dem DampfstoBverfahren zu Blocken 
versintert. 

40 Zur Entflammbarkeitspriifung werden Formkorper aus 
dieser Mischung mit einer Ziindflamme mit einer Tempera- 
tur von 1000°C beflanmit. Die Formk<5iper zeigten an der 
Oberflache lediglich eine Dunkelfarbung. Ansonsten war 
der Formkorper unverandert. Es trat keine Formanderung 

45 oder Nachglimmen auf. 

Beispiel 2 

Herstellung eines mit Phenolharz flanmigeschutzten Poly- 
50 styrol-DammstofFelementes (Platte) 

Perlpartikel, die bereits geschaumt und 24 Std. voigela- 
gert waren, wurden vor dem Anfullen in das Formwerkzeug 
mit 40Gew.-% Phenolharz (Phenolbil®, Firma Roland, 

55 Achim, Deutschland) und 35 Gew.-% Blahgraphit versetzt 
und sorgfaltig durchmischt. Die Partikelfiillung wurde dann 
entliiftet und in an sich bekannter Weise nach dem Dampf- 
stoBverfahren zu Blocken versintert. 
Es wurde eine Dammstoffplatte mit einem Raumgewicht 

60 von 20-30 kg/m^ hergestellt. Zur Entflammbarkeitspriifung 
wurde diese Dammplatte mit einer Zundflamme mit einer 
Temperatur von 1000°C direkt beflamml. Es zeigte sich, daB 
die SchaumstofFplatten wie in Beispiel 1 ein sehr gutes 
Brandschutzverfaalten aufweisen. 

65 

Patentanspriiche 
1. Ranunhemmend ausgeriistete SchaumstofTe auf der 
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lurch gekenn- 
us 90-10 Gew.- 



• 



% Styrolpolymerisat und 10-9UWw.-% Phenolharz 
mit einem Zusatz von 5-50 Gew.-% expandierbaren 
Graphits, bezogen auf die Gesamtmenge der vorge- 5 
nannten Mischung, bestehen. 

2. SchaumstofFe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie aus einer Mischung von vorzugsweise 
60-70 Gew.-% Styrolpolymerisat und 30-40 Gew.-% 
Phenolharz bestehen. 10 

3. Schaumstoffe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie vorzugsweise einen Zusatz von 
20-30 Gew.-% expandierbaren Graphit enthalten. 

4. Schaumstoffe nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Phenolharz bis zu 20 Gew.-%, 15 
bezogen auf die Menge des Phenolharzes, Brand- 
schutzzusatzmittel enthalt. 

5. Schaumstoffe nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Brandschutzzusatzmittel aus ei- 
nem Bindemittel und einem Treibmittel, insbesondere 20 
in Verbindung mit einem Stabilisierungsmittel und ei- 
nem Dehydrierungsmittel besteht. 

6. Schaumstoffe nach Anspruch 1 bis S. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Brandschutzzusatzmittel aus ei- 
nem DVA-Copolymerisat und Melamin in Verbindung 25 
mit Tripentaerythrit und Ammoniumphosphat besteht. 

7. Verfahren zur Herstellung von Polystyrolpartikel- 
formteilen, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mi- 
schung aus Phenolharz, Harter und Treibmittel und/ 
Oder anderen ublichen Additiven hergestellt, unge- 30 
schaumte Polystyrolperlpartikel mit der Phenolharzmi- 
schung versetzt und vermischt, die auBenseitig mitdem 
Phenolharz beschichteten oder benetzten ungeschaum- 
ten Partikel mit expandierbaren Graphit versetzt, diese 
Mischung in Formwerkzeuge einbringt und nach dem 35 
DampfstoBverfahren in ublicher Weise versintert. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB man vorgeschaumte oder vorgeschSumte und 
zwischengelagerte Polystyrolperlpartikel verwendet. 

9. Verfahren zur Herstellung von Polystyrolpertikel- 40 
formten, dadurch gekennzeichnet, daB Polystyrolperl- 
partikel mit expandierbaren Graphit versetzt und be- 
schichtet und diese beschichteten Partikel dann mit ei- 
ner flussigen Mischung aus Phenolharz, Harter und 
Treibmittel und/oder anderen ublichen Additiven ver- 45 
mischt und diese Mischung nach dem Ausharten des 
Phenolharzes in an sich bekannter Weise nach dem 
DampfstoBverfahren zu Formteilen versintert. 
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